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发 量 的 变化 与 湖水 位 的 变化 没有 明显 的 相关 关 
系 “ , 且 小 湖区 水 面 破碎 \ 水 道 复 杂 , 采 用 水 面 面 积 
为 水 文 参数 的 生态 水 文法 , 即 生 态 水 面 法 ,兼顾 水 
文 状况 和 生态 系统 健康 状况 ,确定 生态 需 水 量 安全 
国 值 , 计 算 适 合 本 研究 区 的 生态 需 水 量 。 

本 研究 针对 博 斯 腾 湖 小 湖区 疡 于 沼 泽 镶 航 交 
错 明 水 塘 道 的 景观 特点 ,结合 遥感 数据 的 优势 ,用 
基于 生态 水 面 法 的 湿地 生态 环境 需 水 量 模型 和 蒸 
发 血 观 测 值 法 进行 小 湖区 生态 需 水 量 阔 值 计算 , 同 
时 考虑 芦苇 生长 季 所 需 动态 水 位 , 按 月 核算 小 湖区 
生态 需 水 ,为 小 湖区 生态 需 水 调控 提供 指导 依据 ， 
从 而 更 加 有 效 地 发 挥 小 湖区 的 生态 和 经 济 作 用 ,更 
好 地 服务 于 博 斯 腾 湖 流域 水 资源 优化 配置 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

博 斯 腾 湖 曾 是 我 国 最 大 的 内 陆 淡 水 湖 ,也 是 新 
性 干旱 内 陆 区 最 大 的 湖泊 ,位 于 新 疆 天 山 以 南 珊 着 
盆地 ,地理 位 置 41"44'~42s14'N , 86°20’ ~87°26'E, AK 
西 长 约 为 $5$ km, 南 北 宽 约 为 20~25 km。 在 水 位 
1048.5 m 时 ,湖水 水 面 面 积 为 1210.5 km, 湖水 容积 
为 90x10 m ,平均 水 深 为 7.5 m, 最 深 为 16 m“。 博 
斯 腾 湖 湿地 具有 控制 污染 消除 毒物 净化 水 质 tE 
制 土壤 侵蚀 、 维 护 生 物 多 样 性 .调节 河川 径流 和 地 
方 气候 等 方面 的 生态 功能 ”1。 

整个 湖区 由 大 、 小 2 个 湖区 组 成 (图 1)。 博 斯 腾 
湖 大 、 小 湖 的 河道 入 流 可 以 通过 宝 浪 苏 木 分 水 枢纽 
( 开 痢 河 第 三 分 水 枢纽 ) 调 节 , 东 支 人 大 湖 , 西 支 入 


NI 


1 博 斯 腾 湖 小 湖区 遥感 影像 示意 图 


Fig. 1 Schematic diagram of remote sensing images 
of the small lake wetland of Bosten Lake 


ANT), FW EH AY ERRA MBX LPR 
TN BE TARR , Ab FIERI = fA VH FLEM E HE A 
SW TBI) ER A SC TL iy, FSS A ARSE 16 ARW 
TAA A B78 ERE ZH a, HT SCP . 河 汉 、 小 湖 
PEE RN , EEK Sk ee it, Ar zk eee SF 
水 位 埋 深 10~60 cm, TAYE Fe BAAR 20~30 cm >” ， 
总 面积 约 为 350 km ,是 盛产 芦苇 的 湿地 , 称 为 小 湖 
苇 区 ”。 根 据 芦 苇 高 度 . 基 茎 粗 及 单位 面积 产量 ， 
中 国 科学 院 长 春 地 理 研 究 所 经 过 考察 对 博 斯 腾 湖 
小 湖区 芦苇 划分 为 4 种 类 型 ( 表 1)?。 
博 斯 腾 湖 芦 苇 沼 泽 区 植被 在 群落 组 成 与 分 布 
上 ,显示 与 水 分 相关 的 分 布 特征 ,从 湖岸 向 湖泊 中 
心 ,水深 0~30 cm 的 区 域 为 芦苇 (Phragmites austra- 
lis) 群 落 , 水 深 49~89 cm 的 区 域 为 香 薄 (Typha orien- 
talis) HEYA ,水深 80~120 cm 的 区 域 为 浮游 植物 睡莲 
(Nymphaea tetragona ) FFX (Nymphoides peltatum) , 
IN FÆ (Potamogeton distinctus ) 等 ,水深 超过 120 cm 
FA) DX Sa DAU BET FE CZK HEV, AK PRE 200 
cm, 一 般 为 无 植物 生长 水 面 ”。 水 位 高 低 可 以 决定 
区 域 不 同 景观 类 型 芦苇 面 积 ”。 
1.2 研究 方法 
利用 基于 生态 水 面 法 的 湿地 生态 环境 需 水 量 

模型 及 燕 发 上 观测 值 法 ”进行 小 湖区 生态 需 水 
ELIT 
12.1 确定 小 湖区 最 小 、 中 等 和 理想 生态 水 面 面 积 

生态 水 面 面 积 是 指 生态 系统 不 同 健康 状况 所 对 
应 的 水 面 面 积 "。 通 过 分 析 长 时 间 序 列 水 面 面 积 
数据 频率 ,寻求 湿地 的 最 小 .中 等 .理想 生态 水 面 面 
让 。 高 频率 出 现 的 水 面 面 积 ,是 湿地 在 长 期 过 程 中 
已 经 适应 的 ,认为 是 生态 系统 较 能 接受 的 ,高 频 区 
间 内 频率 最 高 的 水 面 面 积 为 理想 水 面 面 积 ;湿地 最 
小 生态 水 面 面 积 ,是 维持 湿地 自身 存在 的 水 面积 ， 
包含 在 低频 率 小 水 面 面 积 中 ;而 中 等 水 面 面 积 在 中 
频 范 围 内 。 通 过 求 最 小 .中 等 .理想 生态 水 面 面 积 
与 多 年 平均 水 面 面 积 的 比值 ,确定 生态 水 面 系数 ， 
然后 将 各 月 多 年 平均 水 面 面 积 值 乘 以 生态 水 面 系 
数 ,可 以 得 到 各 月 的 最 小 中等、 理想 水 面 面 积 ”。 
12.2 ” 蒜 发 下 观测 值 计算 法 核算 小 湖区 生态 耗 水 

博 斯 腾 湖 西南 小 湖区 蒸发 蒸腾 量 ( 燕 散 量 ) 采 用 
蒸发 上 观测 值 计算 法 进行 核算 ,由 不 同 地 表 分 类 面 
积 和 实测 蒸发 强度 数据 以 及 相关 系数 ,确定 博 斯 腾 
湖 小 湖区 生态 耗 水 量 。 博 斯 腾 湖 小 湖区 分 类 为 
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表 1 博 斯 腾 湖 小 湖区 湿地 芦苇 分 类 标准 ” 


Tab.1 Classification criteria for reeds in the small lake wetland of Bosten Lake 


类 型 芦苇 工 类 (高 大 型 ) 芦苇 工 类 (中 间 型 ) 芦苇 亚 类 (矮小 型 ) 芦苇 V 类 ( 杂 草 混 生 型 ) 
地 貌 部 位 河 湖 边缘 距 河 湖 稍 远 距 河 湖 更 远 的 地 方 沼泽 外 缘 地 带 
地 表 形 态 地 势 低洼 平坦 地 势 稍 高 地 势 较 高 
土壤 类 型 腐殖质 沼泽 土 泥炭 土 和 盐 化 泥炭 腐殖质 沼泽 土 ” 泥炭 土 盐 化 泥炭 土 和 盐 化 草 多 沼泽 土 
积 水 状 况 常年 积 水 季节 积 水 常年 不 积 水 WRTH 
积 水 深 度 30~50 cm 20~30 cm - 一 
芦苇 高 度 350~600 cm 250~350 cm 150~250 cm <150 cm 
基 茎 粗 >1.2 cm 0.8~1.2 cm 0.5~0.8 cm <0.5 cm 
单产 18.2thm? 10~18.2 thm? 4~10 thm? 1~4 thm” 
盖 度 >80% 60% ~80% 50%~60% <50% 
伴生 植物 极 少量 苔 草 少量 昔 草 少量 拂 子 茅 多 量 拂 子 茅 杂 草 


芦 革 工 工 ` 亚 .类 ,无 植被 水 面 , 浮 水 植物 , 沉 水 
植物 和 香 浦 ,其 中 访 苇 工 . 工 ` 亚 .类 归并 为 沼泽 
FEOS TAS) as ss MN IV 28) , 浮 
水 植物 . 沉 水 植物 归 为 无 植物 水 面 ( 明 水 区 ) , 香 浦 
归 为 沼泽 芦苇 , 故 将 小 湖区 分 为 明 水 区 (包括 浮 水 、 
沉 水 植物 ) 有 地 表 水 芦苇 区 (包括 芦苇 1 K E 
WH) 无 地 表 水 芦苇 区 (包括 亚 .V 类 早 地 芦苇 ) 一 ”， 
通过 遥感 数据 解 译 以 及 文献 数据 收集 ,获取 博 斯 腾 
湖 小 湖区 不 同类 面积 , 乘 以 相关 系数 ,分别 计算 耗 
水 量 ,最 后 累加 得 整个 湖泊 耗 水 量 , 计 算 公 式 如 下 : 


E=El+E2+E3 (1) 
E1=E0xF1 xa (2) 
E2=E0xF2xaxK, (3) 
E3=F3xy (4) 


式 中 :为 小 湖区 总 耗 水 量 (mm) 5 E1 为 小 湖区 明 水 
区 耗 水 量 (mm) ; E2 为 有 地 表 水 芦苇 区 耗 水 量 
(mm); £3 为 无 地 表 水 芦苇 区 耗 水量 (mm);Fl、F2、 
F3 为 明 水 区 ` 有 地 表 水 芦苇 区 无 地 表 水 芦苇 区 面 
积 (mm) ;E0 为 实测 燕 发 量 , 取 离 小 湖 较 近 的 塔 什 咎 
水 文 站 (图 1) 实 测 20 cm 口径 蒜 发 呈 实 测 蔡 发 数据 ， 
其 月 最 大 、 最 小 值 分 别 为 409.63 mm、17.86 mm; a 
为 蒸发 折算 系数 , 即 大 水 面 的 蒸发 值 与 20 cm 蒸发 
MLA ZR AZ E , 0.47); K 为 植物 修正 系数 ， 
BIL Ye VE Fa Ss DX AY as et 5 JC PE ZK TS At 
HE, Ay 1.3; y Fy A te PS RE et, ATID V Fi 
E5 eH Ek EA, CT SRS Se fa 
位 面积 作物 实际 耗 水 量 值 ,为 750 mma, 

1.2.3 小 湖区 生态 需 水 计算 ”小 湖区 由 16 个 小 湖 
和 芦 鞋 沼泽 湿地 组 成 ,地 势 复 杂 ,16 个 镰 艇 小 湖 群 


并 有 河 汉 相连 ,洪水 期 大 水 漫 溢 .早期 地 面 干 润 , 因 
而 确定 区 域 水 面 面 积 库容 曲线 较为 困难 ,研究 假设 
小 湖区 储 水 量 恒定 ,生态 需 水 计算 中 未 考虑 湿地 储 
水 量 , 仪 考虑 需 水 通 量 即 小 湖区 消耗 掉 的 水 量 , 包 
括 水 面 菊 发 . 渗 源 和 植物 燕 散 量 减 去 降水 量 ,其 数 
C=E-Px(Fl+F2+F3)+KxIx(Fl+F2)x30(5) 

式 中 :C 为 月 水 面 耗 水 量 (mm) ;已 为 月 降水 量 
(mm) ;KK 为 土壤 渗透 系数 (无 量 纲 ) ;7 为 渗流 坡度 
(无 量 纲 )。 

由 于 土壤 渗透 系数 和 渗流 坡度 较 难 获得 ,以 及 
博 斯 腾 湖 小 湖区 地 表 为 第 四 纪 溃 积 、 湖 积 物 , 有 颗 
粒 组 成 较 细 的 亚 砂 土 、 亚 茜 土 交 蔡 沉积 层 ,透水 性 
A ,渗透 系数 偏 小 ,在 3.75~20.00 m d'He, AS 
人 研究 依据 小 湖区 地 下 水 渗 漏 量 值 0.22x10; m3 以 及 
扎 龙 湿地 取 值 情况 “ , 渗 漏 损失 量 ( Kx7 ) 取 均值 
0.18 mm.d-。 

另外 ,由 于 芦苇 是 小 湖区 主要 优势 物种 ,作为 
生态 目标 ,考虑 其 生长 过 程 洪水 深度 需求 变化 , 需 
要 考虑 小 湖区 储 水 量变 化 ,也 是 生态 需 水 量 的 一 部 
分 ,由 小 湖区 面积 乘 以 洪水 深度 计算 。 
1.2.4 博 斯 腾 湖 小 湖区 明 水 区 遥感 提取 PRR 
数据 从 美国 地 质 勘 探 局 (USGS) 网 站 下 载 (http://glo- 
vis.usgs.gov) ,选取 研究 区 3 一 9 月 质量 良好 的 影像 数 
据 ( 云 量 < 5%、 影 像 质量 9 等 )。 基 于 遥感 影像 处 理 
软件 ENVI 5.1, 利 用 归 一 化 水 体 指数 (Normal differ- 
ence water index, NDWI) , 进行 小 湖区 明 水 区 提 
取 , 其 值 大 于 0.35 小 于 1 的 为 水 体 ,小 于 0.35 为 非 
水 体 ”。 
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为 41.76 km? ,进而 可 以 得 到 最 小 .中 等 .理想 生态 水 
2 结果 与 分 析 面 系数 为 0.53 .0.79 .0.98。 
博 斯 腾 湖 小 湖区 2000—2018 Æ 3—9 月 生长 季 


eaten ane 19 a 平 均 逐 月 水 面 面 积 如 表 3, 由 于 博 斯 腾 湖 冬季 结 
整理 分 析 文 献 数据 “”“” 及 本 研究 解 译 的 冰 降 雪 , 冬 季 水 面 面 积 提取 较为 困难 ,其 中 1.2 月 水 


— n % 3k48 —' HH 
20002018 Landsat RA 1972—2018 ET ar E AER 1012. KATEN 


腾 湖 小 湖区 32 a 的 年 平均 水 面 面 积 进 行 频率 统计 分 i 
析 ,从 表 2 可 以 看 出 ,高 频 水 面 面 积 出 现在 35.9~ 和 


确定 各 月 最 小 .中 等 、 理 想 只 ， 
43.1 km 范围 内 ,频数 为 13, 其 中 有 7 个 在 41 km’ fit 前 定 各 月 最 小 、 中 等 、 理 想 水 面 面 积 如 表 3, 全 年 月 


平均 最 小 生态 水 面 面 积 为 14.47 km’, 中 等 生态 水 面 
近 ,将 其 作为 理想 的 标准 水 面 面 积 ;中 频 水 面 面 积 。 21.56 km: 理想 生态 水 ea o 
AN . m, JON WRN pas k m 

出 现在 28.7~35.9 km 范围 内 ,频数 为 6, 其 中 33 km? 


本 E Bi) 
由 现 频率 最 高 ,将 其 作为 中 等 标准 ;而 最 小 水 面 面 F? 


2.2 B 态 需 水 量 ; 
出 现在 小 面积 人 频率 段 ,小 面积 区 域 仅 利 下 21.5- 72? Ae om ERR 
28.7 km 范围 ,其 中 22 ko 出现 频率 最 高 ,将 其 作为 


最 小 生态 水 面 面 积 。 博 斯 腾 湖 多 年 平均 水 面 面 积 。 亚 获 发 量 月 数据 \ 月 降雨 量 , 计 算 为 多 年 月 平 汐 


值 。 利 用 最 小 、 中 等 ,理想 水 面 面 积 及 渗 漏 损失 量 、 
表 2 博 斯 腾 湖 小 湖区 湿地 水 面 面 积 的 频数 ,频率 分 布 多 年 月 平均 蒸发 上 观测 值 \ 月 平均 降雨 量 ,再 结合 


2.1 小 湖区 生态 需 水 最 小 、 中 等 、 理 想 水 面 面 积 确定 


Tab.2 Distribution of frequency and number of events Fok Wize BAS ZEA MLM (A a SEA A) 
of the water surface area for the small lake wetland of 区 各 月 最 小 、 中 等 理想 水 面 耗 水 量 (323) ， 全 年 最 
- ee 小 中 等 理想 水 面 消耗 量 ( 含 地 下 水 滩 漏 ) 为 0.16x 
水 面 面 积 区 间 /km” 频次 ”频率 | 水 面 面 积 区 间 /km” 频次 频率 10° ms ,0.24 10° ms 0.30% 108 ms; 取 小 湖区 多 年 芦苇 
21.5~28.7 5 0.16 57.6~64.7 0 0.00 面积 的 平均 什 319.4 lem? 芦苇 区 最 小 中 等 理想 
28.8~35.9 6 0.19 64.8~71.9 1 0.03 A ` 7 ` ss 
36.0~43.1 13 041 72.0~79.1 1 0.03 蒸 散 量 按照 多 年 平均 值 的 0.6.0.8 1.0 1HE , FSH 
43.2~50.3 3 0.09 | 79.2~86.3 1 0.03 合 芦苇 耗 水 与 蒸发 四 观测 值 之 间 的 关系 ,计算 维持 
50.4~57.5 i 0.03 86.4~93.5 ií 


a Zo APE TP E EAS A i) Se BRE e 


表 3 博 斯 腾 湖 小 湖区 湿地 生态 面积 及 生态 需 水 量 阐 值 


Tab.3 Ecological area of the small lake wetland of Bosten Lake and the threshold of ecological water demands 


月 份 平均 水 面 生态 水 面 面 积 /km? 水 面 耗 水 量 /10"*m 芦苇 湿地 耗 水 量 /10*mm 
面积 kw ”最 小 中 等 理想 最 小 ”中 等 。 理想 最 小 中 等 理想 
1 32.87 17.42 25.97 32.21 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.04 
2 32.87 17.42 25.97 32.21 0.00 0.01 0.01 0.06 0.08 0.10 
3 32.87 17.42 25.97 32.21 0.01 0.02 0.03 0.21 0.27 0.34 
4 33.09 17.54 26.14 32.43 0.02 0.03 0.04 0.33 0.44 0.54 
5 30.75 16.30 24.29 30.13 0.03 0.04 0.05 0.41 0.56 0.70 
6 26.24 13.91 20.73 25.72 0.03 0.04 0.05 0.48 0.64 0.81 
7 24.82 13.16 19.61 24.32 0.02 0.03 0.04 0.37 0.51 0.64 
8 25.81 13.68 20.39 25.30 0.02 0.03 0.04 0.38 0.52 0.65 
9 22.06 11.69 17.42 21.61 0.01 0.02 0.02 0.27 0.36 0.46 
10 22.06 11.69 17.42 21.61 0.01 0.01 0.02 0.19 0.26 0.32 
11 22.06 11.69 17.42 21.61 0.00 0.01 0.01 0.09 0.12 0.14 
12 22.06 11.69 17.42 21.61 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04 
平均 27.30 14.47 21.56 26.75 一 一 - 一 一 一 
总 和 - - - 一 0.16 0.24 0.30 2.85 3.83 4.80 


注 : 黑 体 表 示 生 长 季 数 据 。 
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耗 水 量 ( 表 3) ,全 年 最 小 .中 等 .理想 芦苇 湿地 耗 水 
量 ( 含 地 下 水 渗 漏 ) 为 2.85x108 m°, 3.83 x 10° m, 
4.80x10* m’; 水 面 耗 水 和 芦苇 耗 水 之 和 ( 含 地 下 水 渗 
漏 量 ) 为 小 湖区 全 年 生态 需 水 通 量 , 小 湖区 生长 季 
3 一 9 月 最 小 、 中 等 和 理想 生态 需 水 通 量 为 0.22x10’~ 
0.51x10° m°, 0.29x10~0.68x10 m°, 0.37 10°~0.86x 
10 m (图 2)。 假 设 小 湖区 存量 不 变 , 博 斯 腾 湖 小 湖 
区 年 最 小 .中 等 、 理 想 生 态 需 水 量 为 3.02x10' m, 
4.07x10* m3 .5.10x10* ms( 表 3)。 


-e- 最 小 一 中 等 ”一 理想 


0.90 
_. 0.80 
Kae 0.70 
Hs 0.60 
B= 0.50 
mite 0.40 
Bx 0.30 
Z te 0.20 
ye 0.10 
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图 2 博 斯 腾 湖 小 湖区 湿地 逐 月 生态 需 水 量 
Fig.2 Monthly ecological water demands of the small lake 


wetland of Bosten Lake 


2.3 考虑 动态 水 位 的 小 湖区 逐 月 需 水 量 
根据 已 有 研究 结果 ,以 及 博 斯 腾 湖 小 湖区 
芦苇 生长 发 育 情 况 ,确定 博 斯 腾 湖 小 湖区 芦苇 沽 水 
曲线 (图 3), 小 湖区 按 月 淹 水 深度 情况 如 下 :1、2 月 
小 湖区 不 需要 积 水 ,3 月 对 田地 进行 补水 化 冻 维持 
5 cm 水 深 ,4 月 补水 利于 芦苇 发 芽 生 长 维持 10 cm 水 
深 ,5 月 芦苇 已 长 高 为 促进 其 更 好 生长 维持 水 深 20 
cm,6 月 同 理 维持 水 深 30 em( 芦 苇 最 佳 水 深 , 优 化 芦 
苇 密 度 和 株 高 );7、8、9 月 芦苇 已 超过 1 m 高 ,为 了 促 
进 生 长 ,维持 水 深 55 cem( 利 于 芦苇 长 高 ), 期 间 为 了 
控制 病虫害 有 一 次 烤 田 ,排出 田 里 的 水 , 烤 田 后 并 
补充 水 深 到 55 cm , 耗 水 较 多 ;9 月 底 至 10 月 初 烤 田 ， 


0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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图 3 博 斯 腾 湖 小 湖区 湿地 芦苇 区 水 深 月 变化 
Fig.3 Monthly change of water depth in the reed area of the 


small lake wetland of Bosten Lake 
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排水 减少 病虫害 ,11 .12 月 不 需要 积 水 。 

不 考虑 小 湖 群 地 形变 化 情况 ,假设 小 湖区 是 一 
个 柱 体 ,水 深 增加 ,水 面 面 积 不 变 。 依 据 小 湖区 芦 
苇 区 月 水 深 变化 数据 ,以 及 小 湖区 面积 350 km’, iE 
行 维持 月 动态 水 位 需 水 核算 ,由 洪水 深度 乘 以 面积 
计算 储 水 量 。 维 持 水 深 需要 的 水 量 不 消耗 , 即 存量 
不 需要 更 新 ,可 持续 累加 ,比如 3 月 为 维持 0.05 m 7K 
深 需 水 0.175x10: m’ ,4 月 为 维持 0.10 m 水 深 , 需 再 补 
0.05 m 7K YR 7K Œ 0.175108 mi’, 而 不 是 总 数 0.35x10 
m ,因此 维持 不 同 水深 需 要 的 月 水 量 如 图 4, 维 持 小 
湖区 动态 水 深 年 需 水 量 为 2.98x10’mi, 在 芦苇 生长 
期 烤 田 需 水 较 多 ,对 应 图 中 7 月 需 水 量 最 高 值 。 为 
了 满足 小 湖区 芦苇 自身 生长 耗 水 及 动态 水 位 需求 ， 
小 湖区 年 总 需 水 量 为 3.02x10;~8.07x10 mi ,小 湖区 
年 最 小 需 水 量 为 3.02x10;:m?。 小 湖区 生长 季 月 需 水 
量 较 高 ,同时 满足 动态 水 位 需求 的 小 湖区 湿地 生长 
季 3 一 9 月 生态 需 水 量 分 别 为 0.40x10*~0.54x10:m’， 
0.52 x10°~0.76 10% m’ , 0.79x10*~1.1010* m’ , 0.86 10°~ 
1.21 x 10° m’, 2.31 x 10*~2.60 10° m°, 0.41 x 10°~0.69x 
10° mi’ ,0.28x108~0.48x108ma。 


Led 
non 


维持 动态 水 位 的 
需 水 量 /108ms 


SS m aP 
(= 


Oo 


Att 
图 4 维持 动态 水 深 的 月 需 水 量 


Fig.4 Monthly water demands for maintaining 


dynamic water depth 


3 讨论 


为 了 更 好 的 体现 生态 需 水 的 年 内 变化 情况 ,更 
好 的 满足 湿地 生态 需 水 量 , 本 人 研究 按 月 进行 生态 需 
水 计算 ,明确 各 月 需 水 量 , 便 于 水 资源 优化 配置 ,使 
结果 更 具 实 用 性 和 指导 意义 ,使 水 资源 利用 更 高 
效 。 不 考虑 满足 芦苇 动态 水 深 需 求 , 博 斯 腾 湖 小 湖 
区 年 最 小 .中 等 .理想 生 态 需 水 量 为 3.02x108 m’ 
4.07x10° ms 5.10 10° mi, 在 利用 水 量 平衡 法 计算 的 
1990—2008 年 生态 耗 水 量 3.03 10°~5.13 10° mè 
范围 内 ,与 李 继 冰 人 研究 及 其 文中 提 到 多 项 研究 的 结 
果 较 为 一 致 ,在 2.68x10:~4.96x10: mw 范围 内 31, 说 
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明 本 文 计 算 结 果 较 为 合理 ,月 生态 需 水 量 较为 可 
言 。 对 小 湖区 的 需 水 配置 可 以 依据 计算 的 逐 月 最 
小 中等、 理想 生态 需 水 量 进行 ,可 有 针对 性 的 配 
水 ,提高 水 资源 利用 效率 。 

本 研究 考虑 了 小 湖区 生态 目标 芦苇 生长 需要 
的 动态 水 深 需求 ,在 核算 生态 需 水 时 包含 了 满足 动 
态 水 位 的 水 量 。 本 文 动态 水 深 是 基于 以 下 人 研究 内 
容 确定 :虽然 芦苇 属于 广 布 植物 ,但 芦苇 仍然 是 嘉 
湿性 植物 ,一 般 生 长 在 浅水 水 域 , 有 适宜 的 水 深 范 围 ， 
水 深 过 低 和 过 高 都 是 芦苇 生 长 的 制约 因子 2 。 芦 
苇 可 生活 在 -0.6~1.0 m 的 水 深 范 围 内 ;水 深 在 0.0~ 
0.4 耳 范围 内 ,优势 植物 主要 是 芦苇 ;芦苇 的 幼苗 适 
合 在 较 浅 的 淹 水 中 生长 , 随 着 幼苗 的 成 长 ,芦苇 的 
耐水 性 将 提高 , 随 着 水 深 的 增加 植被 覆盖 度 也 随 之 
增加 ;在 平均 水 深 为 0.3 m 时 ,达到 芦 华 的 最 佳 生长 
水 深 , 芦 苇 处 于 生育 旺盛 期 ,芦苇 平均 密度 和 平均 
盖 度 出 现 明显 的 峰值 , 随 水 深 变 化 芦苇 平均 密度 和 
平均 盖 度 向 峰值 两 侧 递减 ,而 芦苇 平均 株 高 和 平 # 
茎 粗 随 水 深 增加 呈 递 增 趋势 ;芦苇 植株 的 高 度 随 着 
水 深 的 增加 而 增加 ,是 由 于 芦苇 作为 大 型 的 挺 水 植 
物 ,需要 从 水 中 挺 出 水 面 ,获得 CO 和 光照 以 进行 光 
合作 用 ,并 且 将 0, 输送 到 根系 进行 呼吸 和 根 围 的 氧 
化 ;在 水 深 为 55 cm 时 普通 芦苇 的 杆 茎 最 高 ; 当 流 水 
高 度 超过 80 cm 时 ,芦苇 的 生物 量 开 始 减少 ; 芦 
对 水 的 适应 性 深度 为 45+20 cm ,但 是 最 深 不 能 
过 70 cem, 

本 研究 核算 了 满足 动态 水 深 需 要 的 水 量 ,但 是 
实际 上 小 湖区 的 芦苇 生长 未 按 动态 水 深 配 水 ,一 般 
是 进行 一 次 冬 灌 或 春灌 ,然后 是 生长 期 有 水 就 灌 
溉 , 没 水 就 任 其 生长 , 烤 田 也 不 在 生长 期 内 而 是 在 
生长 期 之 后 油水 进行 。 就 耗 水 情况 来 说 ,实际 方式 
比较 省 水 ,但 并 未 满足 芦苇 生态 需 水 要 求 。 基 于 本 
文人 研究 结果 ,又 结合 实际 ,可 考虑 不 进行 生长 期 的 
烤 田 ,降低 耗 水 ,可 节省 水 量 0.87x10 ms。 
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AXINI K E A FE H OR, ET 
自身 生长 耗 水 KEREK e FKE WANAE 
长 季 需 要 的 年 内 动态 水 位 情况 进行 小 湖区 生态 需 
水 核算 较为 合理 。 月 尺度 结果 有 利于 年 内 水 资源 

(1) 小 湖区 年 最 小 .中 等 .理想 生态 需 水 量 分 别 


oT 


为 3.02x108 m? .4.07x108 m? 、5.10x10 m°, 

(2) 小 湖区 生长 期 3 一 9 月 最 小 生态 需 水 量 分 
别 为 0.22x10 m 0.35 10° mm ,0.44*10* m’?、0.51x10 
m° 、0.39x10 m 0.41 x 10° m° ,0.28x 10° m; 理想 生态 
需 水 量 分 别 为 0.37x108 ms .0.59x108 m° ,0.75x 10° m°, 
0.86x10° m? .0.68x108 m? .0.69x108 m° .0.48x108ms。 

(3) 如 若 满足 其 生态 目标 植物 芦苇 的 生长 季 动 
态 水 位 需求 ,年 生态 需 水 量 需 增加 2.98x10*m ,小 湖 
区 生长 期 3 一 9 月 最 小 生态 需 水 量 分 别 为 0.40x10 
m°, 0.52x10° m°, 0.79 10° ma 0.86 10* m’ .2.31x10 
m°,0.41x10° m ,0.28x10° m’ ;理想 生态 需 水 量 分 别 为 
0.54 108 m’ .0.76x10° mi’ \1.10x10° m°, 1.21x10° m°, 
2.60x108 m? ,0.69X10° m?,0.48x10* m°, 
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Threshold of ecological water demands for the small lake 
wetland of Bosten Lake 
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CHENG Yong’, JIANG Lixin’, LI Jianghong®, LIU Tie 


(1. State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, 
Urumqi 830011, Xinjiang, China; 2. Key Laboratory of GIS & RS Application Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 
830011, Xinjiang, China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 4. Binjiang College, Nanjing 
University of Information Science & Technology, Wuxi 214105, Jiangsu, China; 5. Xinjiang Tarim River Basin Bayinguoleng 
Authority, Korla 841000, Xinjiang, China; 6. Bosten Lake Management Office, Xinjiang Tarim River Basin Bayinguoleng 
Authority, Korla 841000, Xinjiang, China) 


Abstract: The thresholds of wetland ecological water demand are critical factors in determining whether an 
ecosystem will deteriorate or not. Once a threshold is exceeded, several material balance relations and functions 
and the health of the system will be affected. Monthly-scale thresholds are helpful for the optimal allocation of 
water resources. Because of the special landscape structure of small lake wetland of Bosten Lake, Xinjiang, 
China, where reed marshes are interlaced with waterways and open waters, we performed a frequency analysis 
using long-term time series data on open water surface area, using remote sensing data to determine the minimum, 
medium, and ideal open water areas of the small lake wetland. Then, the ecological water consumption of the 
small lake wetland was calculated using the evaporation pan value and several conversion factors. Finally, the 
minimum, medium, and ideal monthly ecological water consumption of the small lake wetland was estimated. 
Overall, the results revealed that the annual average monthly minimum, medium, and ideal ecological open water 
surface areas of small lake wetland are 14.47 km’, 21.56 km’, and 26.75 km’, respectively, whereas the monthly 
minimum ecological water demands for small lake wetland during the growing season from March to September 
are 0.22x10° m°, 0.35x10° m°, 0.44 10* m°, 0.51<10* m°, 0.39x10 m’, 0.41 10* m°, and 0.28x10 m’, respectively, 
with June being the largest and March the smallest. Additionally, the annual minimum ecological water demand 
of the small lake wetland is approximately 3.02 x 10° m°. If the dynamic water level required by the ecological 
target for the growth of reeds in the small lake wetland is also met, the minimum monthly water demands for 
small lake wetland during the growing season from March to September will be 0.40x10* m°, 0.52 10* m’, 0.79x 
10° m°, 0.86x 10° m°, 2.31 10° m°, 0.41 10° m°, and 0.28 10* m°, respectively, with that in July being the largest 
and that in September the smallest, whereas the annual minimum ecological water demand of small lake wetland 
is approximately 5.99 10° m°. The values calculated in this study can be used for the annual and monthly scales 
of water inflow allocation and effluent water regulation in small lake wetlands, helping to improve the efficiency 
of regional water resource use and ensure sustainable ecological development of small lake wetlands. 


Key words: ecological water demand; threshold; frequency analysis; small lake wetland of Bosten Lake 


